PERENCANAAN SISTEM PENYALURAN AIR BUANGAN PERUMAHAN ALAM SUTERA SERPONG – TANGERANG by Yanidar, Ramadhani et al.
VOLUME 4 NO. 3, JUNI 2008 
 
PERENCANAAN SISTEM PENYALURAN AIR BUANGAN  
PERUMAHAN ALAM SUTERA SERPONG – TANGERANG 
 
Ramadhani Yanidar, Samsuhadi, Laily Khoirilla 
 
Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Arsitektur Lansekap dan Teknologi Lingkungan, Universitas Trisakti 
Jl. Kyai Tapa No. 1, Grogol, Jakarta Barat 11440 
 





Perumahan Alam Sutera merupakan perumahan yang terletak di daerah Serpong-Tangerang, dengan total lahan 
pengembangan seluas 818,23 Ha. Perumahan ini adalah salah satu contoh kawasan perumahan dan komersial yang 
masih menggunakan sistem setempat (on site). Makalah ini akan memberikan gambarang tentang sistem penyaluran air 
buangan (SPAB) yang akan memberikan suatu dampak lingkungan yang lebih baik daripada sistem sanitasi setempat. 
Perencanaan penyaluran air buangan yang akan dilakukan sampai perumahan tersebut terisi penuh merupakan area. 
Sampai dengan akhir perencanaan, perencanaan SPAB akan melayani 34.096 orang, dengan kriteria desain berdasarkan 
hasil analisis data setempat yaitu : Faktor hari maksimum adalah 1,35, persentase air buangan adalah 77,16% dari 
pemakaian air bersih yang dianalisis dengan methode statistik berdasarkan 45 data dari 26 referensi. Debit rata-rata 
sampai dengan akhir tahun perencanaan adalah 2,28 l/dt/1000 jiwa. Perencanaan ini memberikan 3 alternatif jalur pipa 
utama yaitu alternatif 1 dengan panjang pipa = 9.440 m. Alternatif 2 dengan pertimbangan kemudahan perbaikan bila 
ada kerusakan dalam operasionalnya. Di bagian uatara jalur pipa utama sama dengan rencana jalur alternatif 1, dengan 
panjang pipa 9.490 m. Pemilihan alternatif 3 ini menggunakan pertimbangan hasil perhitungan Q peak pada bagian 
selatan dari alternatif 1 dan 2, alternatif yang terbaik digunakan untuk alternatif 3, sehingga diperkirakan dapat 
mengurangi jumlah biaya karena Q peak yang digunakan lebih kecil, dengan total panjang pipa terbesar yaitu 9.910 m. 
Berdasarkan pertimbangan biaya investasi, alternatif 1 dengan hasil pipa berdiameter 200-700 mm, panjang 9.440 m, 93 
buah manhole, sambungan rumah 6984 unit, dengan total investasi SPAB + IPAL =  Rp. 18.719.372.368,-, tetapi bila 
biaya operasional sebagai bahan pertimbangan, maka alternatif 3 akan lebih murah meskipun panjang pipa utama 





Design of Sewerage System for Housing Area of Alam Sutera, Serpong-Tangerang. Alam Sutera is housing area at 
Serpong-Tangerang which have the total area approximately 818,23 Ha. The system sanitation is still an on-site system. 
This paper described the sewerage system design which is better than on-site system that will give the worse impact to 
the groundwater environment than the sewerage system. It is planned to serve 100% of the resident until the area fully 
loaded. At the end of the the planning time design of the Alam Sutera’s sewerage system will serve the total resident of 
34.096 people. The maximum day factor is 1,35 and the wastewater percentage is 77,16% from water demand which  
was analyzed with statistics methode due to the 45 datum from 26 refferences. The average debit of wastewater in the 
year end of the planning are 2,28 L/dtk/1000 people. This design gives 3 options of the main pipe line of the sewerage 
system. The first is the line in the south will be in the main road, and pass main road in cluster, total pipe length is 9440 
m. The second is the main pipe at the south part area will pass the main road of Alam Sutera, it causing an easy repair 
system if any error occurred or during the operational. At north area, pipe line will pass the same line in alternative 1, 
total pipe length is 9490 m. The selection of the third applies the consideration result of Qpeak calculation in the south 
part from alternative 1 and 2, and selected to apply the line at alternative 1. In the north, pipe line will pass the main 
road in cluster, it made pipe become longer (9910 m). Due to the investation cost alternative 1 is chosen which result 
are 200-700 mm pipe diameter, 9.440m length, 93 units of manhole, housing connections 6984 units, and the total 
investment of the sewerage system plus wastewater treatment is Rp. 18.719.372.368,-, but if the operational cost is 
considered, the alternative 3 will be cheaper eventhough the main pipe is longer than alternative 1(9.910 m) 
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Perumahan Alam Sutera merupakan kawasan 
perumahan yang masih akan terus dikembangkan pada 
lahan seluas 818,23 Ha yang terletak di daerah 
Serpong-Tangerang. Pengelolaan air buangan pada 
kawasan ini masih menggunakan sistem setempat (on- 
site), dan belum memiliki Instalasi Pengolahan Air 
Limbah (IPAL) Domestik. 
 
Berdasarkan hal tersebut, maka untuk menciptakan 
lingkungan yang sehat dengan menghindari 
pencemaran air tanah akibat limbah domestik, agar 
tidak menimbulkan masalah-masalah yang merugikan 
baik bagi makhluk hidup maupun lingkungan [1], 
maka daerah perumahan tersebut masih memerlukan 
suatu sistem penyaluran air buangan yang akan 
melayani kawasan perumahan (domestik) dan kawasan 
komersial (non domestik) secara terpusat (off-site) 
untuk dialirkan ke Instalasi Pengolahan Air Limbah 
(IPAL). Oleh karena itu untuk mewujudkan hal 
tersebut diatas, maka diperlukan suatu perencanaan 
infrastruktur Sistem Penyaluran Air Buangan di 
kawasan tersebut. 
 
Perencanaan Sistem Penyaluran Air Buangan di 
kawasan Perumahan Alam Sutera ini bertujuan agar 
didapatkan suatu sistem jaringan penyaluran air 
buangan yang paling optimal, efektif dan efisien dari 
beberapa alternatif jalur perpipaan air buangan yang 
akan  disalurkan ke instalasi pengelolaan air buangan 
sampai dengan kawasan terisi penuh. 
 
Gambaran Umum Daerah Perencanaan. Secara 
administratif lokasi Perumahan Alam Sutera berada 
pada Kabupaten Tangerang dan Kotamadya 
Tangerang. Kawasan yang termasuk Kabupaten 
Tangerang adalah wilayah bagian selatan perumahan, 
terdiri dari beberapa desa yaitu Desa Pakulonan, Desa 
Pondok Jagung, Desa Paku Alam, dan Desa Pondok 
Jagung Timur. Sedangkan yang termasuk Kota 
Tangerang adalah wilayah bagian utara perumahan, 
terdiri dari beberapa desa yaitu Desa Panunggangan, 
Desa Panunggangan Timur, dan Desa Kunciran.  
 
Adapun batas-batas administratif kawasan Alam Sutera 
secara keseluruhan adalah sebagai berikut : 
1. Utara : Jalan Tol Jakarta-Merak dan Modernland 
2. Selatan :  Villa Melati Mas 
3. Barat :  Jalan Raya Serpong 
4. Timur :  Desa Kunciran 
 
Kawasan perumahan Alam Sutera merupakan daerah 
pengaliran Sungai Cisadane. Kedalaman air tanah yang 
dilihat dari tinggi permukaan air sumur pada musim 
hujan berkisar antara 3 – 10 m dan musim kering 
antara 8 – 12 m.  
 
Kawasan Perumahan Alam Sutera membentang dari 
arah utara-selatan sepanjang ± 4,8 km dan dari arah 
barat-timur sepanjang 2 km. Lahannya dapat dikatakan 
relatif datar dengan kemiringan antara 0 – 8 % m dari 
arah selatan ke utara, dan terletak pada elevasi 16 – 28 
m dari permukaan laut. (Gambar 2) 
 
Pengembangan kawasan Alam Sutera direncanakan 
dengan rasio perbandingan 50% : 18% : 32% untuk 
kawasan perumahan : komersial dan fasilitas umum : 
sarana dan prasarana. Secara lebih rinci seperti terlihat 
pada Tabel 1. Dengan target daerah terbangun sekitar 
818,23 Ha dan 6984 rumah untuk keseluruhan 
pembangunan. Alam Sutera merencanakan beberapa 
tipe perumahan yang akan dibangun di kawasan 
tersebut. Dimana tipe rumah yang terbangun sampai 
saat ini digolongkan menjadi empat (4) tipe, sebagai 
berikut [2]: 
• Tipe I dengan luas tanah 96 – 200 m2 
• Tipe II dengan luas tanah 200 – 350 m2 
• Tipe III dengan luas tanah 360 – 480 m2 
• Tipe IV dengan luas tanah > 500 m2 
Berdasarkan tipe rumah, Perumahan Alam Sutera 
mempunyai komposisi tipe, yaitu 15 : 6 : 2 : 1 untuk 
Tipe I : Tipe II : Tipe III : Tipe IV [2]. 
 
Pembangunan di Perumahan Alam Sutera dibedakan 
menjadi 2 tahap karena wilayah Alam Sutera berada 
dalam dua wilayah administrasi yang berbeda. Adapun 
tahapannya adalah sebagai berikut , tahap I adalah 
wilayah yang termasuk Kabupaten Tangerang  dan  
tahap II wilayah yang termasuk Kotamadya 
Tangerang. 
 
2. Metode Perencanaan 
 
Gambaran metodologi serta tahapan perencanaan 
SPAB ini dapat dilihat pada diagram Gambar 1 [3-10]. 
 
 












Perumahan 50 174,12 235 409,12 
Komersial & 
Fas. Umum 
18 45,53 101,75 147,28 
Sarana dan 
Prasarana 
32 127,44 134,39 261,83 
Total 100 347,09 471,14 818,23 
Sumber : [2] 
 









Bedasarkan diagram alir, tahapan dalam perencanaan 
dapat dijelaskan sebagai berikut : 
1. Pengumpulan data, merupakan tahapan dasar 
dalam perencanaan sistem penyaluran air buangan, 
yaitu dengan cara mengumpulkan data-data yang 
diperoleh melalui wawancara langsung, survei 
lapangan dan dari instansi-instansi terkait berupa 
data-data tertulis. 
2. Analisa data, merupakan pengolahan data secara 
statistik yang dianalisis untuk mendapatkan 
asumsi-asumsi yang diperlukan sebagai dasar 
perencanaan penyaluran air buangan, yang terdiri 
dari :  
• Berdasarkan data rumah yang sudah terhuni 
[11] diperoleh rata-rata jumlah jiwa/KK untuk 
masing-masing tipe rumah yang ada  
• Kebutuhan air bersih domestik serta 
persentase kebutuhan air bersih non domestik 
terhadap kebutuhan domestic berdasarkan tipe 
rumah yang terdapat di Alam Sutera, pada 
akhir perencanaan  
• Persentase debit air buangan dari pemakaian 
air bersih berdasarkan data dari 7 lokasi IPAL 
yaitu IPAL Lippo Karawaci, Tanah Tinggi, 
Kota Legenda, Bojong Soang, Malaka Sari, 
Bukit Mutiara, dan Perumahan Indraprasta, 
yang terdapat dalam 21 referensi dengan 
jumlah data = 45 data yang bersumber dari 21 
referensi  
• Berdasarkan  data pemakaian air bersih 
domestik dan non domestik dalam waktu 1 
tahun  pada Pengelola Penyediaan Air Bersih 
setempat (data tahun 2007) [12] diperoleh 
faktor hari maksimum (fmd)  
• Debit rata-rata air buangan pada akhir 
perencanaan berdasarkan hasil analisis data-
data sebelumnya  
Perencanaan Sistem Penyaluran Air Buangan 
(SPAB), merupakan tahapan perencanaan yang 
dilakukan berdasarkan hasil analisis data yang 
akan digunakan sebagai dasar-dasar asumsi angka/ 
variabel yang akan digunakan dalam perencanaan, 
serta mengacu pada kriteria desain maupun 
persyaratan pengaliran. 
 
Pengaliran SPAB dalam perencanaan ini 
berdasarkan persyaratan sebagai berikut: 
• Pengaliran diusahakan bersifat gravitasi 
kecuali untuk keadaan  yang tidak 
memungkinkan, maka dapat digunakan 
bantuan pompa [Okun]. 
• Saluran diusahakan dapat memberikan 
kondisi pengaliran unsteady-non-unifrom flow 
[7]. 
• Kecepatan pengaliran harus cukup besar, 
sehingga waktu pengaliran ke bangunan  
pengolahan air buangan relatif singkat (18 
jam) dan mampu mencapai kecepatan self-
cleaning tanpa menimbulkan kerusakan pada 
dinding saluran [13]. 
• Aliran harus mampu membawa material yang 
terdapat pada aliran, meskipun dalam keadaan 
debit aliran minimum [13]. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
Kependudukan. Jumlah penduduk sampai dengan 
akhir perencanaan dapat dihitung berdasarkan jumlah 
rumah terbangun dan rata-rata jiwa/KK yang diperoleh 
dengan menggunakan uji statistik. Rata-rata jumlah 
jiwa/KK untuk masing-masing tipe dapat dilhat pada 
Tabel 2., sedangkan rekapitulasi jumlah unit rumah 
dan jumlah penduduk seperti terlihat pada Tabel 3. 
- Data jumlah penduduk 
- Kondisi fisik daerah 
- Peta wilayah 
- Data kebutuhan air bersih 
- Data persentase air buangan 
pembanding 
 
- Survey kondisi daerah 
- Survey lokasi IPAL 
- Penentuan Daerah Pelayanan 
- Menghitung jumlah 
penduduk 
- Menghitung % air buangan 
- Menghitung debit air 
buangan 
- Menghitung % non domestik 
- Menghitung Fmd 
- Menghitung jumlah 
penduduk 
- Menghitung debit air 
buangan 
- Menghitung dimensi pipa 
- Menghitung penanaman pipa 











- Jaringan pipa air buangan 
- Gambar profil hidrolis 
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Tabel 2. Rata-rata jiwa/KK dengan tingkat 
kepercayaan 95 % 
 
  Tipe I Tipe II Tipe III Tipe IV
n (jumlah sampel) 8 6 3 1 
Jumlah Jiwa/Tipe 8199 1665 738 263 
Rata-rata Jiwa/KK 4,55 4,17 4,98 5,6 
Standar Deviasi Sampel 0,22 0,60 0,35 - 
Estimasi standar 
kesalahan 0,079 0,246 0,200 - 
Nilai t (95 %) 2,365 2,571 4,303 - 
Rata-rata Jiwa/KK 
(t.kepercayaan 95 %) 4,740 4,805 5,841 5,6 
 
 
Tabel 3. Rekapitulasi data rumah dan jumlah penduduk  
 












Tipe I 1.808 4.522 8.199 21.434 
Tipe II 393 1.581 1.665 7.589 
Tipe III 152 581 738 3.393 
Tipe IV 47 300 263 1.679 
Total 2.400 6.984 10.865 34.096 
 
 
Kebutuhan Air Bersih. Berdasarkan hasil analisis 
data pada tahun 2007 jumlah pemakaian air domestik 
pada perumahan Tipe I yaitu 204,76 L/org/hari, 
sedangkan Tipe II , Tipe III dan  Tipe IV adalah sama 
yaitu 249,13 L/org/hari. Dengan pertimbangan nilai 
tersebut telah melebihi rata-rata pemakaian air untuk 
kriteria kota kecil, maka diasumsikan tidak akan terjadi 
kenaikan pemakaian air domestik pada akhir 
perencanaan untuk semua tipe perumahan.  
 
Tabel 4. Rekapitulasi % air buangan terhadap 
pemakaian air bersih dari 7 IPAL 
 
IPAL % Air Buangan 
Kota Legenda (Tangerang) 78,40 % 
Lippo Karawaci (Tangerang) 75,37 % 
Tanah Tinggi (Tangerang) 76,10 % 
Bukit Mutiara (Balikpapan) 77,30 % 
Bojong Soang (Bandung) 76,00 % 
Malaka Sari (Jakarta) 79,20 % 
Perumahan Indraprasta (Bogor) 79,17 % 
Rata-rata % Air Buangan 77,08 % 
Rata-rata % Air Buangan, 
tingkat  kepercayaan 95 % 77,16 % 
 
Tabel 5. Rekapitulasi perhitungan debit air buangan 
rata-Rata (qr)  
  
Keterangan Satuan Tahun 2007 
Akhir 
Perencanaan
 Domestik m3/hari 2342.99 7543.19
  L/detik 27.12 87.31
Non Domestik % - 0.16
  m3/hari 349.39 1174.47
  L/dtk 4.04 13.59
Total Air Bersih m3/hari 2692.38 8717.66






L/detik/1000 jiwa 2.21 2.28
 
 
Debit  Air Buangan. Persentase air buangan terhadap 
air bersih diperoleh 77,16% (tabel 4), sedangkan debit 
rata-rata air bunagan air buangan = 77.85 l/dt atau 
2,28l/dt/1000jiwa (tabel5) 
 
Perencanaan Sistem Penyaluran Air Buangan 
Dasar Perencanaan 
Dalam merencanakan sistem penyaluran air buangan di 
Perumahan Alam Sutera berdasarkan analisa data yang 
telah dilakukan, perhitungan mengacu pada asumsi 
sebagai berikut : 
1. Total jumlah penduduk sampai akhir perencanaan 
adalah 34.096 jiwa dengan cakupan pelayanan 100 
%. 
2. Kebutuhan air bersih dari kegiatan domestik pada 
akhir perencanaan tergantung dari tipe rumah yang 
terdapat di Alam Sutera, yaitu : Tipe I= 204,76 
L/org/hari, dan Tipe II, tipe III dan IV adalah sama 
yaitu : 249,13 L/org/hari 
3. Kebutuhan air bersih non domestik sampai akhir 
perencanaan adalah 15,57 % dari kebutuhan 
domestik 
4. Persentase debit air buangan sebesar 77,16 % dari 
pemakaian air bersih  
5. Faktor hari maksimum (fmd) sebesar 1,35 Debit 
rata-rata air buangan pada akhir perencanaan 
sebesar 2,28 L/dtk/1000jiwa. 
6. Debit infiltrasi menggunakan koefisien infiltrasi 
(Cr) sebesar 0,2 dan Qinf untuk saluran sebesar 2 
L/dtk/1000jiwa dengan pertimbangan penetapan 
sesuai dengan kondisi di Indonesia. 
 
Alternatif Jalur Jaringan Pipa Induk  
Alternatif jalur pipa penyaluran air buangan dengan 
mempertimbangkan kondisi lapangan dan kemudahan 
dalam pelaksanaannya. Alternatif yang diusulkan 
adalah : 
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Hasil Perencanaan   
1. Alternatif 1: 
Pada bagian utara, selain melalui jalan utama, jalur 
pipa akan melalui jalan utama di dalam cluster. 
Jalur pipa induk pada bagian selatan akan melalui 
jalur utama dan akan memotong jalur melalui 
taman untuk mengurangi panjang pipa yang 
menuju daerah bagian utara. Pemotongan jalur 
pada bagian selatan akan mengurangi panjang pipa 
yang digunakan untuk menyalurkan air buangan. 
Alternatif 1 sistem penyaluran air buangan seperti 
terlihat pada (Gambar 1). 
Dimensi jaringan pipa induk SPAB hasil perencanaan 
dapat dilihat pada tabel 6, serta perbandingan teknis 
alternatif usulan pada tabel 7. 
 
Dari tiga alternatif yang diusulkan, bila dipandang dari 
nilai investasi yang dibutuhkan, maka alternatif yang 
paling kecil kebutuhan biaya investasinya maka 
alternatif 1 merupakan alternatif terpilih dengan total 
panjang pipa induk 9440 m dan diameter berkisar 
antara 200 mm – 700 mm, dengan kedalaman 
penanaman pipa antara 2 m - 5,3 m. Biaya investasi 
dengan IPAL untuk pembangunan total sebesar Rp 
33.406.293.926,-. Sedangkan biaya investasi tanpa 
IPAL untuk pembangunan sebesar 
Rp.18.686.293.926,- atau Rp. 2.675.586,-/sambungan 
rumah.  
2. Alternatif 2 
Jalur pipa induk pada daerah bagian selatan akan 
melalui jalan-jalan utama Alam Sutera, sehingga 
mempermudah dalam perbaikan apabila terjadi 
kerusakan atau selama operasional. Pada daerah 
bagian utara, jalur pipa akan melalui jalur yang 
sama seperti alternatif 1 (Gambar 1). 
 
Pada alternatif 1, jalur pipa memungkinkan desain 
slope pipa tidak terlalu besar, sehingga menghasilkan 
desain penanaman pipa yang tidak terlalu dalam. Hal 
ini akan dapat menghemat biaya investasi. 
3. Alternatif 3 
Pemilihan alternatif ketiga ini menggunakan 
pertimbangan hasil perhitungan debit puncak (Q 
peak) pada bagian selatan dari alternatif 1 dan 2, 
alternatif yang terbaik digunakan untuk alternatif 
ketiga. Berdasarkan hasil perhitungan, alternatif 
ketiga ini menggunakan jalur yang sama pada 
bagian selatan di alternatif 1, sehingga 
diperkirakan dapat mengurangi jumlah biaya 
karena Q peak yang digunakan lebih kecil. Pada 
daerah bagian utara perumahan Alam Sutera, jalur 
pipa akan melalui jalan utama di dalam cluster. 
Alternatif 3 sistem penyaluran air buangan seperti 




Namun bila pemilihan dilihat dari sudut biaya 
operasional, maka alternatif 3 yang terpilih, karena, 
meskipun jalur pipa jauh lebih panjang (9.910 m) 
sehingga mengakibatkan tingginya biaya investasi, 
namun kondisi topografi memungkinkan desain slope 
yang cukup besar. Hal ini menguntungkan dari segi 
operasional karena volume air gelontor yang 
dibutuhkan paling rendah yaitu 366.219 m3, dengan 
invetsasi tipe bangunan gelontor juga paling rendah 
yaitu tipe 1 volume 3 m3 = 4 unit  & tipe 2 (6 m3) 4 





  Alternatif 1 
  Alternatif 2 
  Alternatif 3 
 Gambar 1. Alternatif ketiga jalur pipa 
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Tabel 6.  Hasil perhitungan dimensi pipa  
 
Panjang Pipa Alternatif Usulan (m) Diameter (mm) Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 
200 2.400 2.470 2.950 
300 2.520 1.900 3.380 
400 500 2.190 500 
500 1.510 420 1.780 
600 1.670 1.670 880 
700 840 840 420 
Total 9.440 9.490 9.910 
 
 
Tabel 7. Perbandingan teknis alternatif usulan  
 
Keterangan Satuan Alt. I Alt. II Alt. III 
Total 
Panjang pipa 
m 9.440 9.490 9.910 
Diameter 
pipa 


















m3 482.282 392.407 366.219 





33,5. 37,3 35,6 
 
 
4. Kesimpulan  
 
• Biaya investasi infrastruktur Sistem Penyaluran Air 
Buangan (SPAB) akan lebih murah apabila rencana 
pengembangan perumahan itu disesuaikan dengan 
kondisi topografi yang menunjang pembangunan 
infrastruktur SPAB. 
• Penambahan bangunan gelontor pada jaringan pipa 
yang terbangun pada tahap I yang diperuntukkan 
guna memperlancar kegiatan operasional selama 
kawasan pada tahap II belum terbangun tidak perlu 
dilakukan bila tahap awal pembangunan 
pengembangan perumahan dilakukan pada daerah 
rencana pengembangan kawasan tahap II yang 
terletak lebih dekat dengan IPAL. 
• Perencanaan tahapan pengembangan kawasan 
permukiman sebaiknya tidak hanya 
memepertimbangkan aspek pemasaran saja, akan 
tetapi perlu memepertimbangkan aspek 
perencanaan infrastruktur SPAB yang sangat 
dipengaruhi topografi daerah. Sehingga rencana 
pentahapan pengembangan wilayah yang tepat 
dengan memasukkan pula topografi daerah sebagai 
pertimbangan dalam perencanaan akan 
memberikan investasi prasarana SPAB yang lebih 
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